Abstract of FR2664503 
The apparatus allows to 
detect the impact, in a 
reception area, of a golf 
ball (1 ) and to estimate 
the distance between said 
impact and a target (3) to 
be reached. Vibration 
sensors consisting of 
geophones (4) are sunk in 
the ground and distributed 
in the reception area (Z) in 
order to determine the 
impact position, and are 
capable of providing an 
electric signal at an 
output. Electronic means 
(7) to which are connected 
the geophones (4) are 
comprised of a signal 
analysis unit appropriate 
to recognize the instant of 
the first peak of a signal 
on a geophone. The 
determination of the 
impact position is 
achieved from said peak 
signals. Display means 
(13) allow to visualize at 
least an estimation of the 
distance between the 
impact point and the 
target (3). 
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{54} Apparell pour detector I 'impact d'un projectile lance 
Timpact d'une balle de golf. 

(57) L'appareil pour detecter rimpact, dans une zone de re- 
ception, d'un projectile (1) lance lors d'une activite sportive 
et pour estimer la distance entre cet impact et un point de 
reference (3) comprend plusieurs capteurs de vibrations (4) 
disposes et repartis dans la zone de reception (Z) de ma- 
niere a permettre de determiner la position de I impact, et 
propres a fbumir un signal electrique sur une sortie; des 
moyens eiectronigues (7) auxquels sont relies les capteurs 
(4), ces moyens electroniques etant propres a determiner, 
a partir des informations fournies par les capteurs, la posi- 
tion du point d'impact; et des moyens d'affichage (13), 
commandes paries moyens electroniques (7), pour visual h 
ser au moins une estimation de la distance entre le point 
d'impact et le point de reference (3). 



lors d'une activite sportive, notamment pour detecter 
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APPAREIL POUR DETECTER L 9 IMPACT D'UN PROJECTILE LANCE 
LORS D'UNE ACTIVITE SPORTIVE, NOTAMMENT POUR DETECTER 
L ' IMPACT D'UNE BALLE DE GOLF. 

L' invention est relative a un appareil pour 
5 dStecter 1' impact d f un projectile lanc6 lors d'une 
activity sportive et pour estimer la distance entre 
cet impact et un point de r6f6rence. 

L' invention concerne plus particuliferement, 
mais non exclusivement, un tel appareil pour detecter 

10 I 9 impact d'une balle de golf. 

On sait que les joueurs de golf disposent 
pour leur entrainement d'une zone sp€ciale que l'on 
appelle un "practice" (terrain d 9 entrainement ) , dont 
la surface est d' environ 1 & 3 ha. 

15 Le joueur de golf muni d'une reserve de 

balles de golf, par exemple d'un recipient contenant 
une quarantaine de balles, dispose celles-ci sur une 
aire de lancement et les frappe avec son club en 
direction du practice. 

20 Celui-ci est utilisfi pour amSliorer le 

mouvement de "swing" par la rSpStition du geste, et 
aussi pour permettre a un joueur de s'6chauffer avant 
de se rendre sur le parcours. 

Lorsqu'il s'agit d'amSliorer le geste du 

25 joueur de golf, 1 ' entrainement porte non seulement sur 
la rigueur du geste et la quality du contact, mais 
aussi sur la trajectoire de la balle. Celle-ci doit 
correspondre au maximum & ce que le joueur envisageait 
avant la frappe. 

30 S'il est possible de juger 1' allure de la 

trajectoire : sans effet, avec effet particulier, 
etc... il est en revanche beaucoup plus difficile 
d'apprficier la distance qui s6pare 1' impact rfiel de 
l f impact d6sir6 et constitu§ par un point de r6f§rence 

35 qui est souvent materialist par un drapeau ou une pan- 
carte port ant une indication de distance : 50, 100, 
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150 m&tres. 

MGme pour un oeil exerc£, il n'est pas 
facile d'apprScier une difference de trois ou quatre 
m&tres & une distance supfirieure a 50 m&tres. II 
devient alors malais£ de mettre en oeuvre un 
entratnement rigoureux si l'on ne peut constater la 
diminution de la distance entre 1' impact et le point 
de reference que doit induire un tel entrainement . 

L' invention a pour but, surtout, de fournir 
un appareil qui permette au lanceur de projectile, et 
en particulier au joueur de golf, d'obtenir une indi- 
cation relativement precise sur la position de 
1' impact du projectile sans avoir II se dSplacer ou & 
utiliser un observateur situ6 & proximity de l r impact. 

II est clair qu'un tel appareil pourrait 
servir & detecter des impacts d'autres projectiles 
lancSs au cours d'activites sport ives, par exeraple le 
disque, le marteau ou le javelot qui sont lances & des 
distances relativement importantes, difficiles H 
apprScier depuis le point de lancement. 

Selon l f invention, un appareil pour dStecter 
1 'impact, dans une zone de reception, d'un projectile 
lanc6 lors d'une activity sportive et pour es timer la 
distance entre cet impact et un point de reference est 
caract£ris£ par le fait qu'il comprend : 

- plusieurs capteurs de vibrations disposes et 
r^partis dans la zone de reception de mani&re h per- 
mettre de determiner la position de 1' impact, et 
propres & fournir un signal Slectrique sur une sortie; 

- des moyens eiectroniques auxquels sont relics 
les capteurs, ces moyens filectroniques 6tant propres a 
determiner la position du point d' impact & partir des 
informations fournies par les capteurs ; 

- et des moyens d'affichage commandos par les 
moyens 61ectroniques, pour visualiser au moins une 
estimation de la distance entre le point d' impact et 
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le point de r6f6rence. 

Les capteurs peuvent 6tre noy6s dans le 
milieu de reception qui peut Gtre solide, par exemple 
le sol d'un terrain, ou liquide, par exemple une nappe 
5 d'eau. 

Dans le cas le plus frequent d r un milieu de 
reception constitu6 par un sol, les capteurs sont, de 
pr6f6rence, des g^ophones, en particulier des 
gfiophones 10 Hz. 

10 Dans le cas d'un milieu de reception 

liquide, les capteurs pourraient etre constituSs par 
des hydrophones. 

Selon une autre possibility, les capteurs 
sont constitute par des microphones, repartis dans 

15 l'air, dans la zone de reception, au-dessus de la sur- 
face du milieu de reception. 

Les capteurs peuvent 6tre rSpartis 
rfiguliSrement par groupe de quatre sur des cercles 
secants. En particulier, dans le cas oil 1'appareil est 

20 destine a dStecter 1' impact d f une balle de golf, les 
cercles sur lesquels sont places les capteurs ont un 
rayon d' environ trois mfetres. 

Avantageusement, les moyens d'affichage sont 
agencSs pour fournir, en outre, une indication sur la 

25 direction de la droite joignant le point de reference 
au point d f impact, par rapport a une direction fixe ; 
cette indication peut fetre fournie, en particulier, 
sous une forme sch&aatique par un segment ayant une 
inclinaison en correspondance avec la susdite direc- 

30 tion. 

Les moyens 61ectroniques comprennent, de 
pr6f6rence, un module d' analyse du signal propre a 
reconnattre 1' instant de la premiere crfcte d'un signal 
sur un capteur. 
35 Les moyens 61ectroniques comprennent, avan- 

tageusement, un module de traitement auquel sont 
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envoyes les instants de cr©te reconnus par le module 
d' analyse , le module de traitement determinant , corame 
origine des temps, 1' instant de la premiere cr6te 
detectee, c'est-a-dire l f instant oil un premier capteur 
5 est atteint par l'onde creee par 1' impact. 

Les moyens eiectroniques comprennent en 
outre , un module de transfert permettant de 
transformer les rfisultats du module de traitement en 
coramande de 1' units d'affichage et d'envoyer en outre 

10 ces rSsultats vers une interface , notamment pour con- 
nexion a un micro-ordinateur . 

Le module de traitement peut comprendre des 
moyens de m6moire propres h stocker les informations 
fournies par les divers capteurs lors d' impacts en des 

15 endroits predetermines, repartis sur la surface du 
sol, et des moyens de comparaison prevus pour comparer 
les informations recueillies lors d'un impact quel- 
conque avec les valeurs memorisees et determiner, a 
partir de cette comparaison, la position dudit impact 

20 quelconque. 

Les moyens d'affichage comprennent avan- 
tageusement, en particulier dans le cas de 
1' application au golf, une unite d'affichage supportee 
par un pied et protegee par une plaque en matiSre suf- 

25 fisarament resistante aux impacts des projectiles, en 
particulier en polycarbonate; les dimensions des indi- 
cations affichees sur cette unite sont suff isantes 
pour permettre leur lecture a l'oeil nu d une dis- 
tance relativement importante, en particulier de 50 

30 metres et plus, 

L' invention consiste, mises H part les 
dispositions exposees ci-dessus, en un certain nombre 
d r autre dispositions dont il sera plus explicitement 
question ci-aprSs k propos d'un exemple de realisation 

35 decrit avec reference aux dessins ci-annexes , mais qui 
n'est nul lament limit at if • 
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La figure 1 de ces dessins est une 
representation schematique d'un appareil selon 
1' invention install^ sur un "practice" de golf. 

La figure 2 est un schema bloc des moyens 
5 Slectroniques de 1' appareil de la figure !• 

La figure 3 est un schema illustrant une 
indication fournie par les moyens d'affichage. 

La figure 4 est un schema en plan illustrant 
1' implantation dans le sol des capteurs de vibration. 
10 La figure 5, enfin, est un diagramme illus- 

trant l'onde se propageant dans le sol k la suite d'un 
impact et reprSsentant la grandeur caractSrieant la 
vibration (ordonn£e) en un point donne en fonction du 
temps port6 en abscisse. 
15 En se reportant a la figure 1 des dessins, 

on peut voir un appareil destine a detector un impact 
sur le sol d'un projectile lance lors d'une activity 
sportive ; dans 1'exemple considers, le projectile est 
constituS par une balle de golf 1 lancSe a 
20 1 ' entrainement par un joueur sur une surface 2 de sol 
appelSe "practice" , depuis une aire de lancement non 
representee. 

Lors de son entrainement , le joueur de golf 
s'ef force de f rapper la balle 1 de maniSre telle que 
25 son impact soit le plus rapproche d'un but, par exem- 
pie constituS par un drapeau P plants en un point de 
rSfSrence 3, au centre d'une zone de reception Z. 
Cette zone Z est sensiblement circulaire, et son con- 
tour est signaie par des dirapeaux f dont la hampe est 
30 beau coup plus petite que celle du drapeau central F. 

L ' unite d'affichage A de 1' appareil selon 
1' invention est fix6e par un pied dans le sol, a 
l'exterieur de la zone Z et est orientee de manifere a 
permettre la lecture des resultats affiches depuis 
35 1'aire de lancement. 

L r appareil comprend plusieurs capteurs 4 de 
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vibrations disposes dans le sol du practice et 
repartis de raaniSre appropriee a la determination de 
la position de 1' impact de la balle 1. 

Les capteurs 4 sont* enterr§s a une faible 
5 profondeur dans le sol et sont sensibles & l'onde P 
se propageant dans le sol a la suite de 1' impact. 
Divers types de capteurs peuvent etre utilises, De 
preference on utilise des capteurs du meme type que 
ceux utilises en sismique (etude des reflexions et des 

10 refractions des ondes dans le sol a des fins 
d' exploration petroli&re) associ6s a des raoyens 
d r amplification convenables / ces capteurs permettent 
de detecter de trfcs faibles vibrations (par exemple 
chute d'une pifece de monnaie a quelques metres) et 

15 sont d'un prix trfes raisonnable. De tels capteurs sont 
connus sous le nom de geophones et sont generaleraent 
constitues d'une bobine mobile a l'interieur de 
1'entrefer d'un aimant. Le deplacement des particules 
du sol, suite a 1' impact, cr6e le mouvement de la 

20 bobine qui entralne une tension a la sortie du 
geophone, avec un pic sur la frequence de resonance du 
g6ophone . 

De tels capteurs "geophones" peuvent 6tre 
fournis par les constructeurs suivants : GEOSPACE et 
25 MARK PRODUCTS a HOUSTON (TEXAS) , OU SENSOR a Amster- 
dam. 

Des essais ont permis de determiner que le 
geophone le plus adapte pour un f onctionnement optimal 
de l'appareil de 1' invention est un geophone basses 

30 frequences car les hautes frequences s'attenuent 
rapidement dans un milieu meuble comme la terre d'un 
practice de golf. 

Un imperatif d ' encombr ement et de cottt con- 
duit a preferer le g€ophone 10 Hz pour 1' exemple 

35 d'appareil decrit. La resistance de la bobine d'un 
tel geophone est la resistance maximale qu'offre le 
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constructeur pour obtenir une sensibility elevSe. Elle 
est de 395 Ohms dans le cas consider^. 

Les capteurs 4 , en particulier les 
g€ophones, fournissent sur leur sortie un signal eiec- 
5 trique constitue par une tension. 

L' implantation des capteurs 4 dans le sol 
doit permettre de determiner la position de l r impact. 

La solution la plus simple consisterait a 
utiliser trois capteurs formant un triangle. Chaque 
10 capteur enregistrera, a des instants differents, 
l'arriv6e de 1'onde produite par 1' impact de la balle 
sur le sol. L' impact de la balle etant un SvSnement 
aieatoire, on choisira comme origine des temps le 
moment oil le premier capteur est sollicite par l'onde. 
15 En detectant 1' instant d'arrivee sur les autres cap- 
teurs , on connattra les differences de temps d'arrivSe 
de l'onde sur les differents capteurs et done les 
differences de marche correspondant a la distance 
entre le point d' impact et la position des trois cap- 
20 teurs. 

En considSrant deux capteurs, on saura que 
la position de 1' impact est situ6e sur une premiere 
hyperbole admettant les deux capteurs comme foyers et 
correspondant a la difference de marche detect ee. 

25 En considerant deux autres capteurs, on 

saura que le point d' impact se trouve egaleraent sur 
une deuxidme hyperbole dont 1' intersection avec la 
pr6c6dente donnera la position du point d' impact. 

Dans 1' application consideree k un "prac- 

30 tice" de golf, il est souhaitable que la zone 
surveiliee par l r appareil autour du point de reference 
3 corresponde sensiblement & une zone circulaire d'un 
diamStre predetermine, en particulier de l'ordre d'une 
quinzaine de metres. 

35 Des essais menes sur un terrain 

particuliferement mou (mais ce cas doit 6tre envisage 
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mGme pour un "practice") ont montrfi qu'il n'6tait pas 
possible d'obtenir des rSsultats satisfaisants, pour 
la zone surveillSe souhait6e, avec seulement quatre 
geophones et a fortiori avec seulement trois g6ophones 
5 disposes comme 6voqu6 ci-dessus. L'attSnuation de 
I'onde est en effet beaucoup trop important e (plus de 
60 dB) et le rapport signal/bruit est tr&s faible, 
particuliSrement en cas de vent, m6me 16ger. 

Comme illustrS sur la figure 4, le rayon R 

10 d'un cercle 5 surveill6 par quatre gSophones 4 a 6te 
raraenS a une valeur plus petite fixSe, par exemple, a 
trois mfetres (R = 3 m) . Quatre gSophones sont 
r6guli£rement r6partis sur la circonf §rence. Pour 
couvrir une surface plus important e, il suffit de 

15 recouvrir cette surface par plusieurs cercles 5 
correspondant & la surface 616mentaire, un meme 
gSophone 4 pouvant appartenir a plusieurs cercles 
difffirents secants ou tangents, comme visible sur la 
figure 4. D'aprfes cette figure, il apparalt qu'un 

20 carr6 de o6t6 1 de 12 metres, est surveill6 par 12 
geophones . 

Comme visible sur les figures 1 et 2, chaque 
sortie de capteur 4 est relive, par un cable blinds 6 
enterr€ dans le sol, h des moyens 61ectroniques 7 
25 intggr€s dans le boitier 8 de 1' units d'affichage A, 

Les moyens 61ectroniques 7 comprennent un 
module d' amplification 9, un module 10 d r analyse du 
signal, un module 11 de traitement des donnSes 
recueillies, et un module 12 de transfert des 
30 r€sultats. 

Les tensions d£livrees en sortie des 
ggophones 4 peuvent etre extrGment faibles, par exem- 
ple de quelques micro-volts pour des impacts loin- 
tains. Le module 9 permet d' amplifier suffisamment ces 
35 tensions pour qu'elles puissent Gtre ensuite trait6es 
Slectroniquement . 
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Les moyens d' amplification 9 sont agencSs 
pour repondre aux iraperatif s lies a la nature de 
1' application. 

D'abord, les moyens d' amplification 9 
5 possSdent une bande passante decalee vers le bas pour 
ne pas filtrer interapestivement les basses frequences 
particuliferement int6ressantes pour 1 'application 
consid€r£e. Une bande passante de 20 & 200 Hz est 
apparue satisfaisante. 

10 La dynamique des moyens d' amplification 9 

doit etre eiev6e pour Sviter d r amplifier exagerement 
le bruit du gSophone 4 ainsi que le bruit naturel du 
terrain autour du "practice" et da & diverses sources 
: vfihicules, avions, forts vents, etc, 

15 Pour les mfcmes raisons, le gain des moyens 

d' amplification 9 est determine de fagon a §viter les 
perturbations exterieures tout en conservant une cer- 
taine sensibility de la detection, Un gain se situant 
aux environs de 70 dB apparatt particuliSrement 

20 approprie. 

Les moyens d' amplification 9 comportent des 
voies separ6es, pour chaque capteur 4, sur des cartes 
distinctes pour eviter les problemes de diaphonie qui 
surviennent inevitablement h ce niveau de gain. 

25 Le module 10 d r analyse du signal P 

represents sur la figure 5, est agence pour 
reconnaltre 1' instant Tc de la premifere crfete c du 
signal, en filtrant le bruit & l'aide de mfimoires. 
Ceci a pour effet de remettre les signaux en phase et 

30 done de les rendre h nouveau exploitables . 

Ce module 10 d' analyse du signal remplace 
avantageusement une simple detection de seuil qui ne 
serait pas suffisante pour la precision requise. En 
effet , le ph6nomfene mesure pr£sentant une frequence de 

35 1'ordre de 80 Hz, la coupure introduite par la 
detection de seuil pourrait se produire h n'importe 
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quel moment de la montee en tension, celle-ci etant 
trop longue par rapport a la precision souhaitee. 
Aussi, 1' instant de la premiere crfete ne serait pas 
determine avec precision par une detection de seuil. 
5 Les instants des cretes Tc sont ensuite 

envoySs au module de traitement 11. Le premier signal 
regu correspondant & la premiere crfcte de tec tee, 
determine l'origine des temps. Le module de traitement 
11 coraprend des compteurs (non representee) d6clenches 

10 par ce premier signal. Les autres signaux de crete, 
provenant des differents capteurs, arrfetent succes- 
siveraent les incrementations des compteurs, associes 
aux capteurs 4, lancSes par le premier signal. La syn- 
chronisation est effectuee sur un front d'horloge avec 

15 une resolution suffisamment eievee pour permettre la 
mesure. On obtient ainsi les temps desires, pour 
chaque capteur. 

PlutOt que de determiner la position de 
l r impact par intersection d'hyperboles comme envisage 

20 precedemment, on prefer e operer par comparaison comme 
explique ci-aprSs. 

Lorsque 1' impact d'une balle 1 se produit Sl 
une distance superieure & quelques dizaines de 
centimetres d'un capteur 4, l'onde etudiee, qui est 

25 l'onde la plus rapide, se propage en souterrain et non 
en surface. L'onde se dirige en profondeur puis se 
refracte sur les intercouches (par exemple terre- 
granit) et remonte vers le sol. Le trajet parcouru 
par l'onde depend done de la nature souterraine du 

30 sol, qui peut etre trSs differente mftme a quelques 
metres. Un impact equidistant en surface de deux cap- 
teurs 4 ne donnera pas, en general, les mfemes temps 
d'arrivee sur ces capteurs car les trajets souterrains 
ne seront pas identiques. 

35 Pour pallier cet inconvenient, on prevoit 

dans le module de traitement 11 des memoires, par 
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exemple sous forme d'un circuit de type EPROM, afin de 
permettre de r£aliser un Stalonnage du terrain lors de 
l r installation de l'appareil. 

Pour cela, lors de cette installation, on 
5 produit a des endroits predetermines , dont la position 
est connue, une simulation d' impact , par exemple avec 
un raarteau, et l'appareil memorise les mesures des 
diffSrents capteurs 4. L'appareil dresse une table de 
correspondance entre 1' ensemble des signaux recueillis 

10 sur les capteurs et la position de 1' impact. 

Si n est le norabre de capteurs, l r ensemble 
des mesures pour un impact sera denomme un n-uplet. 
Pour l'6talonnage du terrain, un certain nombre de n- 
uplets seront done stockes en mSmoire. 

15 Lors de 1 'utilisation de l'appareil, un 

impact de la balle 1 en un point quelconque engendre 
un n-uplet de signaux. Cet n-uplet est compare avec 
ceux qui ont 6tS stockes dans la mSmoire lors de 
1 ' etalonnage . La comparaison permet de determiner le 

20 (ou les) n-uplet (s) le(s) plus proche(s) et done d'en 
deduire la position de 1' impact. Le module de traite- 
ment peut d'ailleurs contenir des moyens de calcul 
propres a eff ectuer une interpolation pour determiner 
la position r6elle de 1' impact situ6e entre des posi- 

25 tions voisines d' etalonnage. 

Les informations sur la position de 1' impact 
sont transmises par le module de traitement 11 au 
module de transfert 12 qui est agence pour assurer 
deux fonctions. 

30 Tout d'abord le module 12 transforme les 

r6sultats fournis par le module de traitement en com- 
mande de moyens d'affichage 13 par exemple du type a 
diodes eiectroluminescentes, ou du type & segments 
rotatif s • 

35 Le module de transfert 12 est avantageuse- 

ment agence : 
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- pour convertir la position de 1' impact, par 
rapport au point de rSfSrence 3, en une estimation de 
la distance , par exemple sous forme d'une note de 0 & 
9, avec les m6mes conventions que pour une cible de 

5 flSchettes, traduisant la distance entre 1' impact et 
le drapeau F, 

- et Sgalement pour fournir une indication sur la 
direction de la droit e joignant le point de r6f6rence 
3 au point d' impact, par rapport a une direction fixe. 

10 Les notes affich£es de 0 I 9 traduisent la 

proximity de plus en plus grande de l r impact et du 
point de reference 3. 

Dans 1' exemple donn6 sur la figure 3, la 
note 5 affich€e sur la partie gauche de 1' Scran 13 

15 correspond sensiblement a un impact I represents sur 
la figure 4 et situ 6 dans une zone moyenne de la sur- 
face surveillSe. 

II est clair que, selon une autre possi- 
bility, le module de transfert 12 pourrait coramuniquer 

20 a 1' unit6 d r affichage A des instructions pour faire 
afficher, sur 1' Scran 13, la distance estimSe, par 
exemple en mStres, entre le point d' impact I et le 
point de reference 3. 

L ' information sur la direction du rayon 

25 d' impact est avantageusement fournie sous forme d'un 
segment 14 (figure 3) ayant une inclinaison a par rap- 
port a une direction fixe D. 

Comme illustrS sur la figure 4, la direction 
D est constitute par une droite sensiblement parallfele 

30 a la ligne d' entralnement des joueurs. Le segment 14 
de la figure 3 correspond au rayon d' impact 3-1 de la 
figure 4. 

L' information ainsi donnSe par le segment 
14, qui apparalt sur 1' Scran 13, permet au joueur 
35 d'apprScier s'il tape trop loin, pas assez, trop a 
droite ou trop a gauche. 
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Le module de transfert 12 est en outre 
agenc€ pour envoyer vers une interface 15 , en particu- 
lier du type RS 232, les resultats de la detection 
pour les transmettre par exemple a un micro -ordinateur 
reliS a 1' interface 15 , et effectuer des contrGles in 
situ. 

L' ensemble des moyens d'affichage 13 et des 
moyens §lectroniques 7 est dispose dans un boitier 8 
prot6g6 des impacts de balle par une plaque 16 tran- 
sparente en matifere plastique ultra-r6sistante, notam- 
ment en polycarbonate. L' ensemble de l'afficheur 13 et 
des moyens Slectroniques 7 peut 6tre aliments par le 
secteur ou, Sventuellement, par des cellules solaires 
si le codt permet d'envisager cette dernifere solution. 

Le fonctionnement et 1' utilisation de 
l'appareil selon 1' invention r^sultent immfidiatement 
des explications qui prficSdent. 

L'appareil ayant 6t6 install^ sur le prac- 
tice et 6tant en Stat de marche et sous tension, le 
joueur de golf, qui se trouve a distance de cet 
appareil, d6pose une balle sur le sol et frappe la 
balle en visant le drapeau F. 

Lorsque la balle de golf torabe sur le sol, 
I'Snergie cin^tique de 1' impact de la balle 1 cr6e une 
deformation du sol qui s'Scrase 16gSrement a cet 
endroit. Le sol 6tant Plastique, il reprend sa posi- 
tion initiale tout en transmettant aux particules 
voisines la deformation initiale. II se cr6e ainsi 
une onde de compression P (figure 5) qui parcourt le 
sol d grande Vitesse avant de s'att£nuer avec la dis- 
tance • 

Cette onde se propage dans le sol et y ren- 
contre les diffSrents capteurs 4 qui ont 6t6 noyfis 
dans le sol. 

Les moyens Slectroniques 7 permettent de 
calculer et de determiner a partir des informations 
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fournies par les capteurs, la position du point 
d 'impact. 

Si la balle de golf tombe en dehors de la 
zone surveiliee, les raoyens d'affichage 13 resteront 
inertes . 

Par contre, si la balle 1 torabe dans la zone 
surveiliee, les moyens d'affichage 13 visualisent, 
conirae represents sur la figure 3, le rfisultat de la 
determination de l r impact. 

Les moyens eiectroniques sont agences pour 
crSer une inhibition dans la raesure pendant 5 secondes 
environ apr&s un impact. 

II est clair qu'un appareil conforme & 
l f invention doit fctre place a chaque distance 
d'entratnement par exemple h 50, 100 et 150 mfetres 
dans le cas d'un "practice" de golf. 

Les dimensions des caractdres apparaissant 
sur l r units d'affichage A sont suffisantes pour per- 
mettre leur lecture, h l'oeil nu, de l'endroit oil a 
et6 frappSe la balle. 

La mSthode decrite precSdemment consistant a 
etalonner le terrain au moment de la mise en service 
de 1' appareil de maniSre a stocker en memoire les 
mesures des capteurs pour des impacts predetermines , 
prSsente une certaine lourdeur a 1 'installation mais 
off re l'avantage de resoudre le problSme de 
l'het6rog6neite des terrains. Cette methode evite sur- 
tout de recourir & des calculs compliques pour obtenir 
le rSsultat. II suffit de chercher, par comparaison, 
dans la table, 1' impact correspondant ou le plus 
voisin. On evite ainsi d' avoir a calculer la vitesse 
de l'onde dans le terrain ce qui permet d'economiser 
le nombre de capteurs. 

On peut ainsi couvrir une zone de plus de 
100 m2 (sur la figure 4, le car re couvert par les 
douze capteurs a un cOte de 12 m) avec seulement douze 
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capteurs ou g^ophones 4 (voir figure 4). 

Les mesures effectives lore des essais mon- 
trent que les instants de crGte Tc, mesures sur la 
premi&re onde (voir figure 5) sont des grandeurs trds 
5 stables (6cart type inf^rieur k 1 % de la moyenne des 
§chantillons) , ce qui permet de les utiliser pour 
dresser la table de correspondence. 

Les explications donn€es ci-dessus restent 
valables quelle que soit la nature du milieu de 

10 reception, par exemple dans le cas oil les capteurs 4 
seraient des hydrophones et le milieu de reception de 
1'eau. Ces explications restent 6galement valables 
pour des capteurs constitufis par des microphones 
disposes dans l f air r au-dessus de la zone Z et propres 

15 a capter le bruit de 1' impact. 
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RE VEND I CATIONS 
1. Appareil pour dfitecter 1' impact, dans une 
zone de reception , d'un projectile lanc6 lors d'une 
activity sportive et pour estimer la distance entre 
5 cet impact et un point de reference, caractgrise par 
le fait qu'il comprend ; 

- plusieurs capteurs de vibrations (4) disposes 
et r^partis dans la zone de reception (Z) de mani&re a 
permettre de determiner la position de 1' impact , et 

10 propres & fournir un signal 61ectrique sur une sortie; 

- des moyens filectroniques (7) auxquels sont 
relics les capteurs (4), ces moyens 61ectroniques 
Stant propres II determiner , & partir des informations 
fournies par les capteurs, la position du point 

15 d' impact ; 

- et des moyens d'affichage (13), commandos par 
les moyens eiectroniques (7), pour visualiser au moins 
une estimation de la distance entre le point d f impact 
et le point de reference ( 3 ) • 

20 2. Appareil selon la revendication 1, 

caract£ris6 par le fait que les capteurs sont des 
g€ophones (4) # en particulier des gSophones 10 Hz. 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 par le fait que les capteurs (4) sont 

25 rfipartis rSguli&rement par groupe de quatre sur des 
cercles (5) secants, en particulier sur des cercles 
(5) dont le rayon (R) est d r environ 3 m&tres dans le 
cas oil le projectile lanc6 est une balle de golf (1). 

4. Appareil selon l'une quelconque des 
30 revendications pr6c£dentes, caract6ris6 par le fait 

que les moyens d r affichage (13) sont agenc6s pour 
fournir, - en outre, une indication sur la direction de 
la droite joignant le point de reference (3) au point 
d'impact (I) par rapport a une direction fixe (D), 
35 cette indication €tant en particulier fournie sous une 
forme sch6matique par un segment de droite (14) ayant 
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une orientation (a) en correspondance avec la susdite 
direction (D). 

5. Appareil selon I'une guelcongue des 
revendications pr6c6dentes, caracteris€ par le fait 
5 que les moyens eiectroniques (7) comprennent un module 
d' amplification (9), a bande passante decaiee vers le 
bas, notamment de 20 Hz & 200 Hz. 

6 Appareil selon la revendication 5, 
caract6rise par le fait que le module d' amplification 
10 (9) prfisente une dynamique eievee et un gain de 
l'ordre de 70 dB. 

7. Appareil selon I'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caracterise par le fait 
que les moyens eiectroniques (7) comprennent un module 

15 d r analyse (10) du signal propre a reconnattre 
1' instant (Tc) de la premiere crfcte (c) d r un signal 
sur un capteur (4). 

8 . Appareil selon la revendication 7, 
caracterise par le fait que les moyens eiectroniques 

20 (7) comprennent un module de traitement (11) auquel 
sont envoy^s les instants de crfcte reconnus par le 
module d' analyse (10), le module de traitement (11) 
determinant, comme origine des temps, 1' instant de la 
premiere cr6te detectee, c'est-a-dire 1' instant oil un 

25 premier capteur est atteint par l'onde cr€€e ar 
1 9 impact . 

9. Appareil selon la revendication 8, 
caracterise par le fait que le module de traitement 
(11) comprend des moyens de memoire propres a stocker 

30 les informations fournies par les divers capteurs (4) 
lors d' impacts en des endroits predetermines, rfipartis 
sur le sol (2), et des moyens de coraparaison pour com- 
parer les informations recueillies lors d'un impact 
quelconque avec les valeurs mSmoris6es et determiner, 

35 a partir de cette comparaison, la position dudit 
impact quelconque. 
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10. Appareil selon la revendication 8 ou 9, 
caract6ris€ par le fait que les moyens 61ectroniques 
(7) comprennent un module (12) de transfert permettant 
de transformer les rSsultats du module de traitement 
(11) en commande de l'unit§ d'affichage (A) et 
d'envoyer en outre ces resultats vers une interface 
(15), en particulier du type RS 232. 

11. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications, en particulier destinS a dStecter 
1' impact d'une balle de golf, caract6ris§ par le fait 
que les moyens d'affichage (13) comprennent une unitfi 
d'affichage (A) support6e par un pied et protSgge par 
une plaque (16) en matiere suf f isarament rSsistante aux 
impacts des projectiles, en particulier en polycar- 
bonate, les dimensions des indications affichSes sur 
cette units Stant suffisantes pour permettre leur lec- 
ture k l'oeil nu a une distance relativement irapor- 
tante, en particulier de plus de 50 metres. 
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